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(54) Verfahren zur Herstellung von Modeller! mittels eines wasserloslichen Kerns 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Modellen oder Vorformiingen unnfassend die 
folgenden Verfahrensschritte: 

(a) Herstellung eines gefornnten Kerns aus einem 
wasserloslichen Blockmaterial, 

(b) Beschichtung des geformten Kerns nnit einem 
hartbaren Polymer, 

(c) Hartung des hartbaren Polymers bei 25 - 250 



°C, und 

(d) Entfernung des Kernmaterials durch Behand- 
lung des beschichteten Kerns mit Wasser. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Herstellung von Modeller! oder Vorformlingen 
nach der "lost core"-Methode. 

[0002] Ein ubilches Verfahren zur Herstellung von 
Kunststoff-Modellen von komplexen Fornnkorpern mit 
Hohlraunnen erfordert die Modellierung eines Negativ- 
Prototyps aus einenn Blockmaterial, welcher anschlie- 
3end mit einem hartbaren Polymer beschichtet wird. 
Nacli Aushartung des Polymers wird das innere Block- 
material entfernt ("lost core"). Die geschieht, je nach Art 
des verwendeten Blockmaterials und des geharteten 
Polymers durch Schmelzen oderdurch Losen in einem 
geeigneten Losungsmittel. Als Blockmaterialien werden 
bisher Wachs, Polystyrol oder andere schmelzbare 
Kunstoffmischungen eingesetzt. 
In SAMPE Journal, Vol. 36, No, 4, 46-48 (2000) wird ein 
Polyisocyanurat-Schaum zur Herstellung von Motoren- 
gehausen vorgeschlagen. Der Polyisocyanurat- 
Schaum ist leicht verarbeitbar, temperaturbestandig bis 
1 80 °C und kompatibel mit verschiedenen Kunstharzen, 
wie Epoxiden, Bismaleinimiden und Phenolharzen. Die 
Entfernung des Blockmaterials erfolgt mit Hilfe von 
Hochdruck-Waschanlagen. 

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, 
die bekannten Verfahren zu vereinfachen und die Men- 
ge an Abfallstoffen zu reduzieren. 
[0004] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zur Herstellung von Modellen oder Vorform- 
lingen umfassend diefolgenden Verfahrensschritte: 

(a) Herstellung eines geformten Kerns aus einem 
wasserloslichen Blockmaterial, 

(b) Beschichtung des geformten Kerns mit einem 

hartbaren Polymer, 

(c) Hartung des hartbaren Polymers bei 25 - 250 
°C, und 

(d) Entfernung des Kernmaterials durch Behand- 
lung des beschichteten Kerns mit Wasser 

[0005] Die Umweltbelastung durch das erfindungsge- 
maf3e Verfahren ist minimal, da keine organischen Lo- 
sungsmittel verwendet werden und das wasserlosliche 
Blockmaterial zurtickgewonnen und wiederverwertet 
werden kann. 

[0006] Die Herstellung des geformten Kerns im Ver- 
fahrensschritt (a) erfolgt nach bekannten Formverfah- 
ren, wie zum Beispiel Frasen, Schlelfen, GiefBen oder 
Pressen in eine Form. 

[0007] Das wasserlosliche Blockmaterial sollte gut 
formbar sein und eine gewisse Temperaturbestandig- 
keit aufweisen. 

Bevorzugte Blockmaterialien sind wasserlosliche Poly- 
mere, wie beispielsweise Polyacrylsaure, Polyme- 
thacrylsaure und insbesondere Polyvinylalkohol. 
[0008] Es ist zweckmafBig, auf den geformten Kern 
vor der Beschichtung mit dem hartbaren Polymer ein 



Trennmittel aufzubringen. Geeignete Trennmittel sind 
beispielsweise Fettsauren, Fettsaureester, Fettsaure- 
salze, wie zum Beispiel Zink- oder Calciumstearat, und 
Silicone. Anstatt mit einem Trennmittel zu beschichten, 
5 kann man den geformten Kern auch mit einem Teflon- 
Band umwickeln. 

[0009] Das im Verfahrensschritt (b) verwendete Poly- 
mer kann ein thermisch hartbares oder strahlungshart- 
bares Polymer sein. Vorzugsweise wird ein thermisch 

10 hartbares Polymer (Duroplast) eingesetzt. 

[0010] Geeignete hartbare Polymere sind beispiels- 
weise Epoxidharze, Phenolharze, ungesattigte Poly- 
ester, Bismaleinimide, Polyimide und Polyurethane. 
[0011] Besonders bevorzugt sind Epoxidharze. 

15 [0012] Beispiele fur geeignete Epoxidharze sind Di- 
glycidylether von Bisphenolen, wie z.B. Bisphenol A-di- 
glycidylether und Bisphenol F-diglycidylether, Epoxy- 
phenolnovolake, E poxy kreso I novo lake, cycloaliphati- 
sche Epoxidharze, wie beispielsweise 3,4-Epoxycyclo- 

20 hexylmethyl-3',4'-epoxycyclohexancarboxylat, Tetra- 
hydrophthalsaurediglycidylester, 4-Methyltetrahydr- 
ophthalsaure diglycidylester, Hexahydrophthalsauredi- 
glycidylester und 4-Methylhexahydrophthalsauredigly- 
cidylester sowie N-Glycidylverbindungen wie 

25 Triglycidylisocyanurat. 

[0013] Das hartbare Polymer kann ubiiche Hilfs- und 
Zusatzstoffe enthalten, wie zum Beispiel Antioxidantien, 
Lichtschutzmittel, Flammschutzmittel, Fullstoffe, 
Weichmacher, Farbstoffe, Pigmente, Thixotropiemittel, 

30 Zahigkeitsverbesserer, Entschaumer, Antistatika, Gleit- 
mittel und Entformungshilfsmittel. 
[0014] Vorzugsweise enthalt das hartbare Polymer 
pulverfonriige Fullstoffe, wie Quarzmehl oder Alumini- 
umoxid. 

35 [0015] Die Beschichtung der geformten Kerns mit 
dem hartbaren Polymer erfolgt im allgemeinen mit her- 
kommlichen Methoden, wie zum Beispiel Aufspritzen, 
Aufspriihen, UmgieBen, der Fadenwickeltechnik ("fila- 
ment winding") oder dem Handauflegeverfahren,. 

40 [0016] Das hartbare Polymer wird anschlieBend bei 
Raumtemperatur oder erhohter Temperatur ausgehar- 
tet. Hartungstemperatur und Hartungsdauer hangen 
dabei sowohl von der Art des hartbaren Polymers als 
auch von derWahl des Harters bzw. Beschleunigers ab, 

45 Geeignete Harter und Hartungsbeschleunigersind dem 
Fachmann wohlbekannt 

Vorzugsweise wird ein Harz/Harter-System gewahit, 
welches im Temperaturbereich von 50- 150 °C, insbe- 
sondere von 80 - 1 40 °C, aushartet. 
50 [0017] Der Hartungsprozess kann in einem Ofen un- 
ter Normaldruck oder in einem Autoklaven bei Uber- 
druck durchgefuhrt werden. 

[0018] Nach der Hartung des Polymers kann der ge- 
formte Kern auf sehr einfache Weise durch Auflosen in 
55 Wasser entfernt werden. Am einfachsten geschieht dies 
durch Eintauchen des beschichteten Kerns in ein Was- 
serbad. 

Bei sehr gut loslichen Blockmaterialien, wie zum Bei- 
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spiel Polyvinylalkohol, geniigt bereits die Verwendung 
von kaltem Wasser; schwerer losliche IVIaterialien kon- 
nen unter Verwendung von warmem bis heiBem Wasser 
Oder unter Anwendung von Uberdruck entfernt werden. 
[0019] Vorzugsweise wird der Verfahrensschritt (d) 
bei Raumtennperatur (15-25 °C) und unter Normal- 
druck (900 -1100 hPa) durchgefuhrt. 
[0020] Der gegebenenfalls im Blocknnaterial enthalte- 
ne Fullstoff kann nacli Durclifulirung des Verfahrens- 
scliritts (d) wiedergewonnen und der gleichen oder aucln 
einer anderen Verwendung zugefuhrt werden. 
[0021] Auch das wasserlosliche Blocknnaterial kann 
durch Abdampfen des Wassers vollstandig wiederge- 
wonnen werden. 

Beispiel 1 

[0022] Eine Mischung aus 10 Gew.-Teilen Polyvinyl- 
alkohol und lOOGew.-Teilen AI203-3H20 wirdzu einem 
Negativ-Modell eines Hohlkorpers geformt. Anschlie- 
Bend wird ein Epoxidharz/Harter-Gemiscli (Bisphenol 
A-diglycidylether) auf das Negativ-Modell aufgebracht. 
Eine Trennmittelvorbehandlung ist nicht erforderlich. 
Die Aushartungszeit richtetsich nach der Schichtstarke 
des Blockes; pro 1 cm Schichtstarke ist eine Hartungfiir 
1 h bei mindestens 60 °C erforderlich. Nach der Aus- 
hartung wird das Blockmaterial aus dem Inneren des 
Hohlkorpers in Wasser aufgelost. 

Beispiel 2 

[0023] Eine Mischung aus 20 Gew.-Teilen Polyvinyl- 
alkohol und 100 Gew.-Teilen ALU DIN 100 (Alunninium- 
pulver, 100 ^m) wird zu einenn Negativ-Modell eines 
Hohlkorpers geformt. AnschlieBend wird ein Epoxid- 
harz/Harter-Gemisch (Bisphenol A-diglycidylether) auf 
das Negativ-Modell aufgebracht. Eine Trennmittelvor- 
behandlung ist nicht erforderlich. Die Aushartungszeit 
richtet sich nach der Schichtstarke des Blockes; pro 1 
cm Schichtstarke ist eine Hartung fur 1 h bei mindestens 
60 °C erforderlich. Nach der Aushartung wird das Block- 
material aus dem Inneren des Hohlkorpers in Wasser 
aufgelost. 
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handlung des beschichteten Kerns mit Wasser. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Verfahrensschritt (a) ein wasser- 

5 Ibsliches Polymer als Blockmaterial eingesetzt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Verfahrensschritt (a) Polyvinyl- 

10 alkohol als Blockmaterial eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das hartbare Polymer im Verfah- 
rensschritt (b) ausgewahit ist aus Epoxidharzen, 

15 Phenolharzen, ungesattigten Polyestern, Bis- 
maleinimiden, Polyimiden und Polyurethanen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hartung des hartbaren Poly- 

20 mers im Verfahrensschritt (c) bei 50 - 1 50 °C durch- 
gefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Verfahrensschritt (d) bei Raum- 

25 temperatur (1 5 - 25 °C) u nd unter Normaldruck (900 
-1100 hPa) durchgefuhrt wird. 
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1. Verfahren zur Herstellung von Modellen oder Vor- 
formlingen umfassend die folgenden Verfahrens- 

schritte: 50 



(a) Herstellung eines geformten Kerns aus ei- 
nem wasserioslichen Blockmaterial, 

(b) Beschichtung des geformten Kerns mit ei- 
nem hartbaren Polymer, 55 

(c) Hartung des hari:baren Polymers bei 25 - 
250 °G, und 

(d) Entfernung des Kernmaterials durch Be- 
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